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ABSTRACT
Detergent have been used widely both in domestic and industry because it was more effec-
tive than others cleaner agents. Unfortunately it cause the water pollution that dangerous for 
environment. The water bamboo plant can reduce waste water pollution. This research aims 
to analyze effectiveness in reducing the domestic waste water by the water bamboo plants. 
This was experiment research conducted in a laboratory scale. There was one treatment with 
three repetition and three times measurements.The result of laboratory analysis showed that 
bamboo plants that mixed with the artiicial wetland system, decrease residual detergent in 
wastewater until 99,91 % in the six days.  The advantages of domestic wastewater treatment 
with this method produced good water quality accordance with wastewater standard gener-
ated from domestic activities and also can be used for watering plants.
Keywords: domestic waste water, bamboo water plants
PENDAHULUAN
Limbah Cair rumah tangga  yaitu Air lim-
bah yang bersumber dari usaha dan kegia-
tan permukiman (real estate), rumah makan 
(restaurant), perkantoran,perniagaan, apar-
temen dan asrama (Keputusan Menteri 
Lingkungan Hidup Nomor 112 Tahun 2003 
tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik). 
Selama ini limbah ini langsung dibuang ke 
saluran air tanpa mengalami pengolahan 
terlebih dahulu sehingga dapat menyebab-
kan terjadinya pencemaran lingkungan.(1)
Penyebab pencemaran air salah satun-
ya adalah limbah cair rumah tangga yaitu 
berupa sisa deterjen. Pada limbah terse-
but mengandung bahan kimia surfaktan 
yang lebih tahan dan tidak berubah dalam 
berbagai media. Bahan antiseptik dalam 
sabun atau detergen dapat mengganggu 
kehidupan mikroorganisme, yang ada di air 
bahkan dapat mematikan. Penelitian Rizky 
Kamiswari, dkk, menyimpulkan bahwa se-
makin tinggi dosis detergen semakin tinggi 
laju kematian ikan Platy Sp., dimana pada 
konsentrasi deterjen 18 ppm kematian ikan 
Platy Sp. lebih lama dibandingkan pada kon-
sentrasi deterjen 54 ppm (2).
Penggunaan deterjen yang semakin 
meluas dikarenakan deterjen mempunyai 
sifat-sifat pembersih yang effektif diband-
ingkan dengan sabun biasa. Dalam skala 
kecil deterjen digunakan pada rumah tang-
ga, laundry di hotel dan binatu sedangkan 
skala besar digunakan di industri. Limbah 
yang dihasilkan akibat buangan deterjen se-
cara langsung ke badan air mengakibatkan 
dampak ekologis bagi lingkungan. Salah sa-
tunya adalah terjadinya Euthrophikasi. (3).
Pengolahan limbah cair rumah tangga 
dapat di lakukan dengan metode itoreme-
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diasi. Fitoremediasi (phytoremediation) mer-
upakan sistem yang memanfaatkan tanaman 
tertentu yang dapat bekerja sama dengan 
mikroorganisme dalam media pengolahan 
limbah(tanah, koral dan air). Perpaduan ini 
diharapkan dapat menurunkan konsentrasi 
zat kontaminan (pencemar/polutan) menjadi 
kurang atau tidak berbahaya bahkan bernilai 
ekonomi. Proses yang di lakukan tumbuhan 
untuk menguraikan zat kontaminan yang 
mempunyai rantai molekul kompleks men-
jadi bahan yang tidak berbahaya dengan 
susunan molekul yang lebih sederhana yang 
dapat berguna bagi pertumbuhan tumbuhan 
itu sendiri (4).
Tanaman ini ditumbuhkan dalam Sistem 
Aliran Bawah Permukaan (Sub Surface Flow 
Wetlands). Pengolahan air limbah dengan 
sistem ini lebih dianjurkan dengan beberapa 
alasan di antaranya, dapat mengolah limbah 
domestik, pertanian dan sebagian limbah in-
dustri termasuk logam berat, eisiensi pengo-
lahan tinggi (80%) dan biaya perencanaan, 
pengoperasian dan pemeliharaan murah 
dan tidak membutuhkan ketrampilan yang 
tinggi (6). Hasil penelitian sebelumnya oleh 
Octaviana Sari (2013) terbukti bahwa itore-
mediasi dengan tanaman bambu air (Equi-
seum hyemale) berhasil menurunkan kadar 
COD pada air limbah laboratorium Fakultas 
Kesehatan UDINUS dengan prosentase 
sebesar 73,04% pada pengamatan ke 21 
hari, 78,69% pada pengamatan ke 28 hari, 
86,09 % pada pengamatan ke 35 hari (5). 
Fitoremediasi juga effektif dan murah guna 
menangani pencemaran lingkungan akibat 
logam berat Pb dan Cr, sehingga efektif 
untuk remediasi TPA dengan menanam ta-
naman bambu air. Pada penelitian ini mem-
buktikan bahwa penurunan kadar Pb den-
gan metode itoremediasi tanaman bambu 
air dengan sistem batch lebih efektif dari 
pada sistem kontinyu, tetapi tidak terbukti 
pada Logam Cr (7). Pengolahan limbah cair 
rumah tangga dengan menggunakan bam-
bu air (Equisetum hyemale), dengan media 
ijuk,  batuan koral dan pasir zeolit menjadi 
pilihan untuk dikembangkan menjadi inovasi 
baru karena tanaman ini memiliki beberapa 
keunggulan antara lain; mudah tumbuh di-
mana saja, mudah perawatannya, dan tahan 
terhadap berbagai pengaruh luar. Sedang-
kan untuk media tanam dipilih ijuk, batu cor-
al dan pasir zeolit , karena media ini memiliki 
kemampuan daya serap air, aerasi, adsorbsi 
bahan-bahan organik dan partikel kimia (de-
tergen) yang ada dalam limbah cair.
Penelitian ini bertujuan untuk menga-
nalisa efektiitas tanaman bambu air dalam 
menurunkan kadar detergen dalam limbah 
cair rumah tangga.
METODE PENELITIAN
Jenis penelitian ini adalah eksperimen-
tal semu, dengan desain pra-eksperimen. 
Sistem pengolahan limbah yang digunakan 
adalah lahan basah buatan (Constructed 
Wetland), dengan menggunakan tanaman 
bambu air. Pengukuran kadar detergen 
dilakukan sebelum dan setelah perlakuan. 
Penelitian dilaksanakan pada  bulan Mei-Ju-
li 2014, di Laboratorium Kesehatan Univer-
sitas Dian Nuswantoro dan Laboratorium 
Balai Besar Pengendalian Pencemaran In-
dustri Kota Semarang.
Alat yang Digunakan: Bak Reaktor yang 
di buat dari ember bekas cat, yang diberikan 
lubang kran pada bagian bawahnya sebagai 
tempat untuk mengeluarkan air sampeluntuk 
diperiksa kadar detergennya, Corong pemi-
sah 250  ml, Labu takar 100, 500, dan 1000 
ml, Pipet ukur 5 ml dan 10 ml,  Pipet tetes, 
Cuvet dan spektrofotometer dengan panjang 
gelombang 652 nm (Spectronic Type ?), se-
dangkan bahan yang digunakan: larutan 
sampel yang akan diteliti, yaitu artifact dari 
limbah cair rumah tangga yang mengandung 
kadar deterjen, Larutan Indikator Fenolftalin 
0,5%, Larutan Natrium Hidroksida (Naoh) 1 
N, larutan Sulfat (H2SO4) 1 N, larutan Sulfat 
(H2SO4) 6 N, larutan Biru Metilen, Kloroform 
(CHCL)3 pa, Larutan Pencuci, Hidrogen 
Peroksida (H2O2) 30%, Isopropit Alkohol , 
Serabut Kaca (glass Wool), Tanaman bam-
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bu air (Tanaman ini dapat diperoleh dengan 
mudah pada penjual tanaman, mempunyai 
ciri-ciri batang beruas, kecil, menyerupai lidi, 
setelah dewasa tanaman ini akan mempu-
nyai batang dengan kadar silikat yang ting-
gi sehingga akan mengikat polutan yang 
melekat, Media tanam (Media tanam terdiri 
dari  ijuk, batu koral, pasir zeolit, dan tanah, 
tanah sebagai media tempat tumbuhnya ta-
naman yang disusun secara berurutan mu-
lai dari ijuk, batu coral, tanah, pasir zeolit, 
kemudian pada bagian atasnya di tutup kem-
bali dengan batu coral, agar tanah sebagai 
media tumbuhnya tanaman tidak tererupsi.)
Persiapan Tanaman Percobaan (Aklima-
tisasi Tanaman Bambu Air)  sebagai beri-
kut Menyiapkan bak reaktor (ember bekas 
cat) dengan 2500 liter sebanyak 1 buah, 
Menyiapkan media tanam yaitu ijuk, pa-
sir zeolit kasar, batu koral, dengan ukuran 
5mm-10 mm yang telah dibersihkan dengan 
air mengalir,  Pengisian media tanam pada 
bak reaktor,ijuk, batu coral, dan pasir zeolit.
Kemudian melubangi lapisan batuan seda-
lam 15 cm untuk dudukan tanaman bambu 
air, Menyiapkan dan memilih tanaman bam-
bu air (Equisetum Hyemale) yang tinggi rum-
punnya rata–rata 80 cm, tanaman bambu di 
ikat menjadi 1 rumpun (60 batang),  Tana-
man bambu air (Equisetum Hyemale) yang 
dipilih di tanam di dalam bak media dengan 
jarak kerapatan sedang antar masing – mas-
ing batang,
Pembuatan Limbah Cair. Membuat lim-
bah cair rumah tangga dengan kadar sabun 
991 ppm, Mengisi bak reaktor dengan lim-
bah cair rumah tangga buatan sampai batas 
ketinggian yang di tentukan yaitu 100 liter, 
Pemeliharaan tanaman untuk aklimatisasi 
tanaman percobaan selama 3 minggu,  air 
limbah buatan dibuang dan bak media di-
aliri air kran selama 1 (satu) jam, sebelum 
prosedur pengolahan limbah cair rumah 
tangga di lakukan.
Prosedur Perlakuan Pengolahan Limbah 
Cair Rumah Tangga dengan Tanaman Bam-
bu Air
Membuat Limbah cair rumah tangga den-
gan kadar detergen 991ppm kemudian dima-
sukkan ke dalam bak media,  Pengukuran 
suhu dan pH limbah cair dengan menggu-
nakan pH meter dan termometer, selama 
menunggu proses itoremidiasi kurang lebih 
3 hari, kemudian di ambil sampel air untuk 
dilakukan pemeriksaan kadar detergen den-
gan metoda SNI No 06-6989.51-2005,   Pen-
gambilan sampel dilakukan kembali setelah 
6 hari, kemudian dilakukan pemeriksaan 
kadar detergen dengan metoda SNI No 06-
6989.51-2005 (8).
Cara pengujian sampel adalah sebagai 
berikut:  (a) Larutan  kurva kalibrasi dibuat 
dengan langkah-langkahsebagai berikut: 
panjang gelombang spektofotometer di se-
suaikan dengan petunjuk alat guna pen-
gujian kadar surfaktan anionik; (b) ambil 
masing-masing 100 ml larutan blanko dan 
larutan kerja dengan kadar surfaktan anionik 
0,4 ppm; 0,8 ppm;1,2 ppm; dan 2 ppm kemu-
dian masing-masing larutan dimasukkan ke 
dalam corong pemisah 250 ml; (c) ditam-
bahkan pada masing-masing larutan biru 
metilaen sebanyak 25 ml; (d) tambahkan 
masing-masing 10 ml kloroform, kocok kuat 
selama 30 detik sesekali buka tutup coro-
ng untuk mengelluarkan gas; (e) Diamkan 
hingga terjadi pemisahasn fasa goyangkan 
corong pemisah secara perlahan, jika terjadi 
emulsi tambahkan sedikit isopropil alkohol 
sampai emulsinya hilang; (f) Pisahkan laru-
tan bawah, (fasa kloroform) dan tampung 
dalam corong pemisah yang lain; (g)ekstrak-
si kembali fasa air dalam corong pemisah 
dengan menggunakan langkah d sampai 
f, sebanyak 2 kali dan satukan semua fasa 
kloroform; (h) Tambahkan 50 ml larutan pen-
cuci kedalam fasa kloroform gabungan dan 
kocok kuat-kuat selama 30 detik; (i) Biarkan 
terjadi pemisahan fasa, goyangkan perlah-
an; (j) Keluarkan lapisan bawah (kloroform) 
melalui glass wool, dan tampung kedalam 
labu ukur pada langkah j; (k)Tambahkan 10 
ml kloroform kedalam fasa air hasil penger-
jaan pada langkah j, kocok kuat selama 30 
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detik; (l) Biarkan terjadi pemisahan fasa, 
goyangkan perlahan; (m) Keluarkan lapisan 
bawah (kloroform) melalui glass wool dan 
tampung ke dalam labu takar ulangi langkah 
j; (n) Ekstraksi kembali fasa air dalam coro-
ng pisah dengan dengan mengulangi lang-
kah k sampai m, kemudian satukan semua 
fasa kloroform dalam labu ukur pada lang-
kah j; (o) Cuci glass wool dengan kloroform 
sebanyak 10 ml dan gabungkan dengan 
fasa kloroform pada langkah j; (p) Tepatkan 
isi labu ukur pada langkah jhingga tanda tera 
dengan kloroform; (q) Ukur dengan spektro-
fotometer dengan panjang gelombang 652 
nm, catat  serapannya.
Pengujian sampel dengan prosedur se-
bagai berikut: (a) ambil contoh 100 ml se-
cara duplo dan masukkan kedalam corong 
pisah; (b) ditambahkan 3 sampai 5 tetes 
indikator fenolftalin dan larutan NaOH 1 N 
tetes demi tetes dalam contoh uji hingga 
terbentuk warna merah muda; (c) kemudian 
hilangkan  dengan menmbahkan H2SO4 1 
N tetes demi tetes; (d) di tambahkan pada 
masing-masing larutan biru metilen seban-
yak 25 ml, dan masing-masing 10 ml kloro-
form; (e) kocok kuat selama 30 detik sambil 
sesekali buka tutup corong untuk mengelu-
arkan gas; (f) Hingga terjadi pemisahan fasa 
goyangkan corong pemisah pemisah per-
lahan, jika terjadi emulsi tambahkan sedikit 
isopropil alkohol sampai emulsinya hilang; 
(g) Pisahkan larutan bawah, (fasa kloro-
form) dan tampung dalam corong pemisah 
yang lain; (h) Ekstraksi kembali fasa air da-
lam corong pemisah dengan menggunakan 
langkah d sampai f, sebanyak 2 kali dan sat-
ukan semua fasa kloroform; (i) Tambahkan 
50 ml larutan pencuci kedalam fasa kloro-
form gabungan dan kocok kuat-kuat selama 
30 detik; (j) diamkan beberapa saat hingga 
terjadi pemisahan fasa, goyangkan perla-
han. Keluarkan lapisan bawah (kloroform) 
melalui glass wool, dan tampung kedalam 
labu ukur pada langkah j, Tambahkan 10 
ml kloroform kedalam fasa air hasil penger-
jaan pada langkah j, kocok kuat selama 30 
Gambar 1. Diagram Rangkaian Alat Perco-
baan Tampak Luar dan Tampak Dalam
detik., Biarkan terjadi pemisahan fasa, goy-
angkan perlahan, Keluarkan lapisan bawah 
(kloroform) melalui glass wool fan tampung 
ke dalam labu takar ulangi langkah j, Ek-
straksi kembali fasa air dalam corong pisah 
dengan dengan mengulangi langkah k sam-
pai m, satukan semua fasa kloroform dalam 
labu ukur pada langkah j, Cuci glass wool 
menggunakan kloroform 10 ml dan satukan 
dengan fasa kloroform pada langkah j, Te-
patkan isi labu ukur pada langkah j hingga 
tanda tera dengan kloroform, Ukur dengan 
spektrofotometer dengan panjang gelom-
bang 652 nm, dan catat  serapannya.
Data yang diperoleh (kadar detergen se-
belum dan setelah perlakuan) dianalisis se-
cara deskriptif, dibandingkan dengan Pera-
turan Pemerintah no. 82 tahun 2001 Tentang 
Pengelolaan kualitas air dan pengendalian 
pencemaran air  (9) yaitu 200 ppm.
HASIL PENELITIAN
Diagram  hasil rangkaian percobaan da-
lampenelitian ini adalah sebagai berikut : 
Berdasarkan hasil penelitian, diketahui ka-
dar detergen sebelum dan setelah diberi 
perlakuan adalah sebagai berikut:
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Hari Ke- Kadar Detergen (ppm) Baku Mutu (ppm) Prosentase Penurunan 
(%)
0 994 200 ug/l 0,00
3 573 42,35
6 0,492 99,91
Berdasarkan hasil pada Tabel 1 diketa-
hui pada kadar awal detergen dalam limbah 
cair rumah tangga buatan adalah 994 ppm, 
setelah 6 hari diketahui hasil pengujian labo-
ratorium terhadap sampel air  dari bak reak-
tor dengan menggunakan tanaman bambu 
air dapat menurunkan kadar detergen hing-
ga mencapai 99,91%, dengan kadar akhir 
yaitu sebesar 0,491 ppm, sedangkan baku 
mutu parameter MBAS sesuai dengan Pera-
turan Pemerintah no. 82 tahun 2001 Tentang 
Pengelolaan kualitas air dan pengendalian 
pencemaran air, yaitu 200 ppm.
Tabel 1. Hasil Pengukuran Kadar Detergen Sebelum dan Setelah Diberi Perlakuan
Gambar 4. Graik Penurunan Kadar Detergen
PEMBAHASAN
Limbah cair rumah tangga biasanya di-
buang ke badan perairan umum dan terma-
suk dalam kategori gray water, yaitu air lim-
bah berasal dari buangan dapur dan kamar 
mandi, sehingga kaya akan zat organik dan 
anorganik (detergen).Deterjen anionik ada-
lah kelompok yang paling banyak digunakan 
dimasyarakat. Deterjen anionik ini mempu-
nyai daya pembersih yang kuat, murah dan 
mudah diperoleh di masyarakat. Surfaktan 
anionik yang berasal dari sulfat adalah hasil 
reaksi antara alkohol rantai panjang dengan 
asamsulfat yang akan menghasilkan sulfat al-
kohol yang mempunyai sifat aktif permukaan 
(surface active agent: surfactant). Penggu-
naaan surfaktan jenis ini yang paling umum 
adalah Alkyl Benzen Sulfonat (ABS) yang 
digunakan sebagai bahan utama deterjen. 
Gugus alkil terdegradasi secara cepat dan 
surfaktan aslinya menghilang, namun ada 
bagian polietilat tertinggal dalam waktu lama 
dan gugus yang tertinggal ini bersifat toksik 
terhadap kehidupan perairan. Sebagian be-
sar polutan  berupa bahan organik dan de-
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tergen, dan memiliki tingkat pencemaran 
yang relatif dan jumlah limbah relatif sedikit 
dan tidak tetap/luktuatif, dapat dipilih sistem 
pengolahan limbah yang sederhana, tetapi 
dapat mengakomodasi variasi debit limbah 
yang ada. Hasil survey Direktorat Pengem-
bangan Air Minum, Ditjen Cipta Karya De-
partemen Pekerjaan Umum Kebutuhan air 
per orang per hari adalah 144 liter per hari 
per orang (10). Dari 144 liter yang digua-
nakan 60 % nya akan menjadi limbah yang 
dibuang kesaluran air, yaitu sekitar 86,4 liter, 
jika dalam satu rumah terdapat 4 anggota 
keluarga maka perkiraan limbah cair hasil 
dari kegiatan rumah tangga tersebut adalah 
sekitar 345,6 liter per hari. Agar sistem pen-
golah limbah dapat terpelihara dengan baik, 
diperlukan sistem pengolah limbah yang 
mudah dan murah operasionalnya. Alternatif 
sistem tersebut adalah sistem Lahan Basah 
Buatan Aliran Bawah Permukaan (SSF-Wet-
lands). Sistem SSF-Wetlands ini membutuh-
kan bak-bak (kolam) sederhana,sehingga 
tidak membutuhkan biaya besar untuk mem-
buat Instalasi bangunannya.
Dalam penelitian ini kualitas limbah cair 
rumah tangga diketahui dengan mengukur 
kadar detergen. Sampel dalam penelitian 
ini menggunakan limbah cair rumah tang-
ga buatan (artiicial) dengan kadar kon-
sentarasi sebesar 994 ppm. Setelah 6 hari 
perlakuan efektiitas tanaman bambu air 
dalam menurunkan kadar detergen menca-
pai 99,91%. Pengolahan limbah metode ini 
mengandalkan kinerja bambu air dan mikro-
ba yang bekerja secara alamiah, tidak mem-
butuhkan sistem pengoperasian yang rumit 
sehingga menekan biaya operasionalnya. 
Keunggulan lain dari sistem ini adalah relatif 
tahan dengan debit limbah yang bervariasi, 
sehingga cocok untuk pengolahan air limbah 
permukiman. 
Pengolahan limbah domestik dengan 
sistem Lahan Basah Buatan AliranBawah 
Permukaan (SSF-Wetlands) sangat men-
gandalkan kinerja bakteri dan tanaman da-
lam mengolah limbah (11), sehingga sistem 
pengolah limbah ini akan sangat dipen-
garuhi oleh kondisi suhu dan pH limbah.
Kedua parameter tersebut menjadi faktor 
pembatas kehidupan mikroorganisme air. 
Dengan kondisi pH limbah yang relatif ne-
tral, akan menunjang proses pengolahan 
dengan mikroorganisme, karena tidak perlu 
melakukan proses netralisasi guna mem-
peroleh kondisi pH ideal untuk pertumbuhan 
mikroorganisme, sehingga menekan biaya 
operasinalnya.
Menurut Crites & Tchobanoglous dalam 
Supradata, bahwa pasir zeolit yang digu-
nakan pada reaktor SSF-Wetland dapat 
menurunkan kecepatan aliran air limbah 
yang masuk dalam reaktor. Penurunan deb-
it air limbah akan memudahkan terjadinya 
proses sedimentasi partikel solid dalam lim-
bah. Hasil penelitian Supradata  menunjukan 
akar tanaman yang terbentuk dalam reaktor 
tidak tumbuh merata pada masing-masing 
reaktor, sehingga pola aliran air limbah tidak 
membentuk aliran sumbat yang sama untuk 
masing-masing reaktor. Mengingat kondisi 
tersebut, maka debit dan pola aliran air lim-
bah pada tiap reaktor akan berbeda, tergan-
tung keseragaman ukuran media dan akar 
tanaman yang terbentuk. Dengan demikian, 
kecenderungan penurunan TSS (Total Sus-
pended Solid) pada masing-masing reaktor 
tidak dapat dibandingkan, sehingga usia 
media tanam yang digunakan juga bergan-
tung pada kualitas limbah cair rumah tangga 
yang diolah (12).
Kemungkinan pengembangan yang dapat 
dilakukan adalah membuat IPAL ini menyatu 
dengan outlet buangan kamar mandi sebe-
lum dibuang ke selokan. Supaya fungsi IPAL 
sebagai taman lebih optimal bisa dikem-
bangkan dengan mengkombinasikan tana-
man bambu air dengan jenis-jenis tanaman 
yang lain misalnya melati air, mensiang, 
rumput air dan lain-lain sehingga memben-
tuk Waste Water Garden, serta dapat dikem-
bangkan pula reuse dan recycle air hasil ola-
han IPAL ini.
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PENUTUP
Berdasarkan hasil penelitian dan pem-
bahasan, maka penelitian ini dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut : tanaman bam-
bu air memiliki kinerja yang cukup baikdalam 
pengolahan air limbah rumah tangga dengan 
sistem Lahan Basah Buatan Aliran Bawah 
Permukaan (SSF-Wetlands), prosentase 
penurunan mencapai 99,91% untuk waktu 
tinggal dalam reaktor 6 hari.Dari hasil pe-
nelitian ini ada beberapa hal yang dapat di-
rekomendasikan dan dikembangkan antara 
lain : penggunaan tanaman bambu air dalam 
Sistem Lahan Basah Buatan Aliran Bawah 
Permukaan (SSF-Wetland) mampu digu-
nakan untuk pengolahan limbah cair rumah 
tangga.
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